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CIRCUIT INTEGRE SANS CONTACT COMPRENANT DES MOYENS 
D' IDENTIFICATION AUTOMAT IQUE DE TRAME 



/ La presente invention concerne les circuits 

integres sans contact comprenant des moyens 
d 1 emission/reception de donnees par couplage inductif. 

La presente invention concerne notamment mais non 
5 exclusivement les circuits integres sans contact prevus 
pour recevoir des donnees codees conf ormement a la norme 
ISO/IEC 15693 ou la norme ISO/IEC 14443-B. 

Ces dernieres annees, les circuits integres sans 
contact ont connu un important developpement et les 
10 methodes de transmissions de donnees par couplage 
inductif, mises en oeuvre par de tels circuits integres, 
font aujourd'hui l'objet de divers protocoles, dont 
certains sont normalises. 

La figure 1 represente sous forme de blocs une 
15 architecture classique de circuit integre sans contact 
IC1. Le circuit integre ICl comprend une bobine d'antenne* 
LI accompagnee d f un condensateur CI en parallele pour 
former un circuit d'antenne resonant, ces elements 
pouvant etre externes a la plaquette de silicium du 
20 circuit integre, un circuit redresseur PSC et un circuit 
d 1 extraction d'horloge CEC1, tous deux connectes a la 
bobine LI. 

Lorsque le circuit integre se trouve plonge dans un 
champ magnetique oscillant emis par un lecteur de circuit 
25 integre sans contact (non represente) , une tension 
alternative induite Vi apparait aux bornes de la bobine 
LI. Le circuit PSC delivre, a partir de la tension 
induite Vi, une tension d 1 alimentation Vcc du circuit 
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integre, et le circuit CEC1 delivre le signal d'horloge 
CK du circuit integre, dont la frequence est generalement 
un sous-multiple de la porteuse du champ magnetique. 

La reception de donnees par le circuit integre IC1 
5 est assure par un circuit demodulateur DEMC connecte a la 
bobine LI, et par un circuit de decodage DECC1. Le 
circuit DEMC d^module la tension Vi par extraction de son 
enveloppe et suppression de la porteuse, et delivre un 
signal demodule Sd contenant des donnees codees selon un 

10 protocole determine. Le signal Sd est applique a 1 1 entre.e 
du circuit de decodage DECC1 dont la sortie delivre des 
donnees binaires DTr. Les donnees DTr sont envoyees & 
1 1 organe central du circuit integre, par exemple une 
unite centrale UC equipee d'une memoire MEM. 

15 L f emission de donnees par le circuit integre est 

assuree par un circuit de codage CDC dont la sortie 
attaque un circuit de modulation de charge LMC connecte 
aux bornes de la bobine LI. Le circuit LMC comprend par 
exemple un interrupteur SW en serie avec une resistance 

20 R. Des donnees a transmettre DTx, delivrees par l 1 unite 
centrale ou lues directement dans la memoire MEM, sont 
appliquees au circuit de codage CDC, dont la sortie 
delivre un signal de modulation de charge Sim code selon 
un* protocole determine, applique sur 1' entree de commande 

25 de 1 1 interrupteur SW (par exemple la grille d'un 
transistor). Chaque fermeture de 1 1 interrupteur SW 
provoque un court-circuit d'antenne entrainant un 
af f aiblissement du champ magnetique ambiant, qui est 
detecte par le lecteur de circuit integr£ sans contact et 

30 permet a ce dernier de decoder les donnees envoyees par 
le circuit integre IC1 . 

Comme on l"a indique ci-dessus, les circuits 
integres sans contact font l'objet de divers protocoles, 
qui definissent les caracterist iques des signaux 

35 intervenant dans une communication, ainsi que le codage 
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des donnees . Les differences structurelles entre deux 
circuits integres sans contact prevus pour repondre a 
deux protocoles differents interviennent essentieilement 
au niveau du circuit de decodage DECC1 et du circuit de 
5 codage CDC representes sur la figure 1. 

A titre d ! exemple, la norme ISO/IEC 15693 prevoit 
un codage par modulation de position d 1 impulsion des 
donnees envoyees a un circuit integre sans contact, et un 
debut de trame SOF1 dont le profil est represents en 

10 figure 2A, tandis que la norme ISO/IEC 14443-B prevoit un 
codage NR2 des donnees envoyees A un circuit integre sans 
contact, et un debut de trame SOF2 dont le profil est 
represents en figure 2B. 

En pratique, la prevision de ces divers protocoles 

15 est justifiee par des raisons techniques, chaque 
protocole etant prevu pour l'obtention de performances 
determinees dans une categorie determinee d' applications . 
Ainsi par exemple, le protocole ISO/IEC 15693 convient 
aux applications necessitant une distance de 

20 communication assez elevee et un debit de donnees assez 
faible, tandis que le protocole ISO/IEC 14443-B convient 
aux applications necessitant une faible distance de 
communication et un debit de donnees plus eleve. 

A chaque protocole correspond un type de circuit 

25 integre sans contact bien defini, qui se distingue 
notamment des autres circuits integres sans contact par 
ses circuits de codage et de decodage, le circuit de 
decodage comprenant notamment des moyens de 
reconnaissance d'un debut de trame tel que prevu par le 

30 protocole. 

La presente invention repose sur la constatation 
selon laquelle la multiplication des protocoles complique 
la fabrication des circuits integres sans contact et 
conduit a une diversification des modeles de circuits 

35 integres proposes a la clientele industrielle, laquelle 



WO 03/036561 



4 



PCT/FR02/03562 



approvisionne des circuits integres sans contact pour 
realiser des badges electroniques, des cartes a puce sans 
contact ou autres objets electroniques portatifs sans 
contact . 

5 La presente invention repose egalement sur la 

constatation selon laquelle, dans une meme application, 
tel protocole peut s'averer parfois meilleur que tel 
autre protocole, ou reciproquement , en fonction des 
conditions de f onctionnement du circuit integre. Ainsi, 

10 par exemple, on peut souhaiter qu'un badge electronique 
equipe d'un circuit integre sans contact presente dans 
certains cas un debit de donnees eleve au detriment de la 
distance de communication, et dans d' autres cas une 
distance de communication elevee au detriment du debit de 

15 donnees. 

Ainsi, une premiere idee de la presente invention 
est de prevoir un circuit integre sans ' contact 
"multiprotocole" et de type "configurable", c'est-a-dire 
capable d' assurer une communication selon au moins deux 
20 protocoles differents selon la configuration qui lui est 
appliquee . 

Toutefois, la prevision d'un circuit integre 
"configurable" implique que le circuit integre doit etre 
configure avant . sa mise en service, afin de determiner 

25 son mode de f onctionnement . Or, une telle etape de 
configuration implique une operation de manutention 
supplementaire et n'est done pas souhaitable. En outre, 
comme on l'a indique plus haut, un premier protocole peut 
s'averer parfois meilleur qu'un deuxieme protocole ou 

30 reciproquement selon les conditions de f onctionnement du 
circuit integre au sein d'une meme application. 

Ainsi, un objectif de la presente invention est de 
prevoir un circuit integre sans contact qui permette de 
r£duire le nombre de modeles proposes a la clientele 

35 industrielle tout en etant d'un emploi .facile. 
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Cet objectif est atteint par la prevision d'un 
circuit integre sans contact comprenant des moyens 
d' emission/reception de donnees par couplage inductif, 
des moyens pour assurer une communication selon au moins 
5 deux protocoles determines, et des moyens pour basculer 
automatiquement dans un mode de communication conforme a 
l f un ou 1' autre des protocoles en fonction du profil d'un 
debut de trame regu au commencement d'une communication. 

Selon un mode de realisation, le circuit integre 

10 comprend une premiere unite de decodage pour decoder des 
donnees codees selon un premier protocole, au moins une 
seconde unite de decodage pour decoder des donnees codees 
selon au moins un second protocole, et des moyens de 
selection de la premiere ou de la seconde unite de 

15 decodage en fonction du profil d'un debut de trame re?u 
au commencement d'une communication. 

Selon un mode de realisation, le circuit integre 
comprend des moyens de detection d'un debut de trame d'un 
premier type correspondant au premier protocole, agences 

20 pour delivrer un premier signal de detection de debut de 
trame lorsqu'un debut de trame du premier type est 
detecte, et des moyens de detection d'un debut de trame 
d'un second type correspondant au second protocole, 
agences pour delivrer un second signal de detection de 

25 debut de trame lorsqu'un debut de trame du second type 
est detecte . 

Selon un mode de realisation, les moyens de 
detection d'un debut de trame du premier type sont 
agences pour detecter un premier front de variation du 

30 signal regu par couplage inductif, puis detecter dans une 
premiere fendtre temporelle un second front de variation 
du signal regu par couplage inductif, et les moyens de 
detection d'un debut de trame du second type sont agences 
pour detecter un premier front de variation du signal 

35 regu par couplage inductif, puis detecter dans une 
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seconde fenetre temporelle un second front de variation 
du signal regu par couplage inductif. 

Selon un mode de realisation, les moyens de 
detection d'un debut de trame du premier type sont 
5 agences pour detecter deux fronts de variation d'un meme 
type, et les moyens de detection d'un debut de trame du 
second type sont agences pour detecter un front de 
variation d'un premier type et un front de variation d'un 
second type inverse du premier type. 

10 Selon un mode de realisation, le circuit integre 

comprend des moyens pour inhiber les moyens de detection 
d'un debut de trame du premier type, lorsqu'un temps 
determine se situant entre la premiere et la seconde 
fenetres temporelles s'est ecoule apres apparition d'un 

15 premier front de variation du signal regu par couplage 
inductif. 

Selon un mode de realisation, le circuit integre 
comprend des moyens pour inhiber les moyens de detection 
d'un debut de trame du second type lorsqu'un debut de 

20 trame du premier type est detecte. 

Selon un mode de realisation, le circuit integre 
comprend un circuit d 1 identification de debut de trame 
commun aux premiere et seconde unites de decodage, dans 
lequel sont agences les moyens de detection d'un d£but de 

25 trame du premier type et les moyens de detection d'un 
debut de trame du second type. 

Selon un mode de realisation, la premiere unite de 
decodage comprend les moyens pour detecter un debut de 
trame du premier type, et la seconde unite de decodage 

30 comprend les moyens pour detecter un debut de trame d'un 
second type. 

Selon un mode de realisation, les moyens de 
selection comprennent des moyens de desactivation de la 
seconde unite de decodage ou de desactivation de la 
35 premiere unite de decodage. 
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Selon un mode de realisation, les moyens de 
selection comprennent un moyen de multiplexage des 
sorties des unites de decodage. 

Selon un mode de realisation, le moyen de 
5 multiplexage est agenc£ pour selectionner par defaut la 
sortie de la premiere unite de decodage et pour 
selectionner la sortie de la seconde unite de decodage 
lorsqu'un debut de trame correspondant au protocole de la 
deuxieme unite de. decodage est regu. 

10 Selon un mode de realisation, le moyen de 

multiplexage comprend une entree de selection pilotee par 
un signal de detection de debut de trame. 

Selon un mode de realisation, le circuit integre 
comprend un circuit extracteur d'horloge agence pour 

15 delivrer un premier signal d'horloge de frequence 
determinee lorsque le circuit integre est dans un mode de 
communication conforme a un premier protocole, et 
delivrer un second signal d'horloge d'une frequence 
differente de celle du premier signal d'horloge, lorsque 

20 le circuit integre est dans un mode de communication 
conforme a un second protocole. 

Selon un mode de realisation, le circuit integre 
comprend des moyens de communication selon au moins le 
protocole ISO/IEC 15693 et le protocole ISO/IEC 14443-B, 

25 et des moyens pour basculer automatiquement dans un mode 
de communication conforme £ l'un ou l 1 autre de ces 
protocoles en fonction du profil d'un d6but de trame regu 
au commencement d'une communication. 

Ces objets, caracteristiques et avantages ainsi que 

30 d'autres de la presente invention seront exposes plus en 
detail dans la description suivante d'un exemple de 
realisation d'un circuit integre selon 1' invention, et de 
variantes de realisation de ce circuit integre, faite a 
titre non limitatif en relation avec les figures jointes 

35 parmi lesquelles : 
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- la figure 1 precedemrnent decrite est le schema-bloc 
d'un circuit intSgre sans contact classique, 

- les figures 2A, 2B representent deux profils de debut 
de trame classiques, 

5 - la figure 3 est le schema-bloc d'un circuit integre 
sans contact selon l f invention, 

la figure 4 est le schema logique d'un circuit 
d' identification de debut de trame selon 1' invention, 
represents sous forme de blocs en figure 3, 
10 - la figure 5A represente un profil de debut de trame 
conforme a celui represente en figure 2A, 

les figures 5B a 5F representent divers signaux 
logiques apparaissant dans le circuit represente en 
figure 4 lors de la reception du debut de trame 
15 represente en figure 5A, 

- la figure 6A represente un profil de debut de trame 
conforme a celui represente en figure 2B, 

les figures 6B a 6H representent divers signautf 
logiques apparaissant dans le circuit represente en 
20 figure 4 lors de la reception du debut de trame 
represents en figure 6A, et 

- la figure 7 illustre une variante de realisation de 
certains elements du circuit integre sans contact de la 
figure 3. 

25 La figure 3 represente sous forme de blocs un 

circuit intSgrS sans contact IC2 selon l 1 invention. Le 
circuit integre IC2 presente une architecture generale en 
soi classique et comprend un circuit d'antenne comportant 
une bobine LI et un condensateur CI, un circuit 

30 redresseur PSC connecte aux bornes de la bobine et 
delivrant une tension d 1 alimentation Vcc, un circuit 
d' extraction d'horloge CEC2 connecte aux bornes de la 
bobine et delivrant un signal d'horloge CK. Un circuit 
demodulateur DEMC connects aux bornes de la bobine LI 

35 delivre un signal demodule forme par deux signaux FED, 
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RED. Ces signaux sont appliques a un circuit de decodage 
DECC2, dont la sortie delivre des donnees DTr regues par 
couplage inductif. Les donnees DTr sont appliquees a un 
organe central du circuit integre, comprenant par exemple 
5 une unite centrale UC £ logique cablee ou a 
microprocesseur, et une memoire MEM. Enfin, un circuit de 
codage CDC relie a l 1 unite centrale UC regoit des donnees 
DTx a emettre, et delivre un signal de modulation de 
charge Sim a un circuit de modulation de charge LMC qui 

10 est connecte aux bornes de la bobine LI. 

Le circuit DEMC est de type classique et assure une 
demodulation d'une tension induite Vi apparaissant aux 
bornes de la bobine LI en presence d'un champ magnet ique 
oscillant emis par un lecteur de circuit integre sans 

15 contact. Cette tension Vi presente une oscillation 
primaire correspondant a la porteuse du champ magnetique 
(generalement 13,56 MHz) et presente egalement, lorsque 
des donnees sont envoyees par le lecteur, une modulation 
d' amplitude (ou modulation d'enveloppe) qui est 1 1 image 

20 de la modulation d' amplitude appliquee par le lecteur au 
champ magnetique ambiant, et qui est detectee par le 
circuit DEMC. II est egalement possible de proceder a une 
demodulation d'un courant induit Ii traversant la bobine 
LI, au lieu d'une demodulation de la tension Vi . 

25 Le signal FED delivre par le circuit DEMC est un 

signal de detection de front descendant qui presente ici 
une impulsion a 1 lorsqu'un front descendant de 
modulation d' amplitude apparait dans le champ magnetique 
ambiant. Le signal RED est un signal de detection de 

30 front montant qui presente ici une impulsion a 1 
lorsqu'un front montant de modulation d' amplitude 
apparait dans le champ magnetique ambiant. Les impulsions 
delivrees par le circuit DEMC sont par exemple d'une 
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duree de 1 etu, un etu etant une unite 61Smentaire de 
temps ("elementary time unit") valant 9,4 4 \is . 

Le circuit integre IC2 se distingue d'un circuit 
integre classique en ce que le circuit de decodage DECC2 
5 est un circuit de decodage "biprotocole" comprenant deux 
unites de decodage distinctes DEC20 et DEC21, recevant 
chacune en entree les signaux FED et RED. L' unite DEC20 
est prevue pour le decodage de donnees codees 
conf ormement a un premier protocole, et 1' unite DEC21 est 

10 prevue pour le decodage de donnees codees conf ormement a 
un second protocole. Les sorties des unites de decodage 
DEC20, DEC21 sont appliquees respectivement sur les 
entrees E0 et El d'un multiplexeur MUX, dont la sortie 
forme la sortie de circuit de decodage DECC2 . 

15 Selon l f invention, le circuit de decodage DECC2 est 

agence pour identifier automatiquement le protocole 
utilise au debut d'une communication, et pour 
selectionner l 1 unite de decodage DEC20 ou DEC21 convenant 
au protocole identifie. Selon 1' invention toujours, 

20 1 1 identification du protocole est assuree par une analyse 
du profil d'un debut de trame (SOF). regu au commencement 
d 1 une communication . 

Dans le mode de realisation represents en figure 3, 
1 1 identification automatique de protocole est assuree par 

25 un circuit d 1 identification de debut de trame FIC selon 
1* invention, present dans le circuit de decodage DECC2 . 
Le circuit FIC regoit en entree les signaux FED et RED et 
delivre des signaux SOFD1, SOFD2 et SEL. Le signal SOFD1 
est un signal de detection de debut de trame selon le 

30 premier protocole et est applique a l 1 unite de decodage 
DEC20. Le signal SOFD2 est un signal de detection de 
debut de trame selon le second protocole et est applique 
a 1' unite de decodage DEC21. Le signal SEL est applique 
sur 1' entree de selection du multiplexeur MUX, et sa 
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valeur determine 1' entree E0 ou El qui est selectionnee a 
la sortie du multiplexeur . 

Dans ce qui suit, on decrira un exemple de 
realisation du circuit FIC en relation avec les 
5 protocoles normalises ISO/IEC 15693 et ISO/IEC 14443-B, 
auxquels on se refere ici a titre d' exemple non limitatif 
de mise en ceuvre de la presente invention- 
Dans le cadre d'une telle mise en oeuvre de 
1' invention, 1' unite DEC20 assure le decodage de donnees 

10 codees conformement au protocole ISO/IEC 15693 et 1' unite 
DEC21 assure le decodage de donnees codees conformement 
au . protocole ISO/IEC 14443-B. Dans un souci de 
simplicity, on ne decrira pas 1 1 architecture des unites 
de decodage DEC20, DEC21, qui est en soi classique et a 

15 la portee de 1 ' homme de l'art. Pour memoire, le codage de 
donnees selon ISO/IEC 15693 est un codage par paires de 
bits par position d' impulsion, une impulsion etant formee 
par des trous de champ d'une duree de 1 etu pouvant 
occuper quatre positions dans des segments temporels de 8 

20 etu. Ce protocole off re un debit de donnees assez faible 
de l'ordre de 2 6 k bit/s mais une distance de 
communication assez elevee de l'ordre de 40 a 50 cm. 
D 1 autre part, le codage de donnees codees conformement au 
protocole ISO/IEC 14443-B est un codage bit par bit de 

25 type NRZ , off rant un debit de donnee plus eleve de 
l'ordre de 106 kbit/s et une distance.de communication 
plus faible de l'ordre de 20 a 25 cm. 

Le profil de debut de trame SOF1 selon le protocole 
ISO/IEC 15693, represents en figure 2A, presente deux 

30 trous de champ d'„une largeur de 1 etu compris chacun dans 
un demi-segment temporel de 4 etu. Le debut de trame SOF1 
est ainsi d'une duree de 8 etu et est suivi de donnees 
DATA codees par paire. II presente deux fronts 
descendants FE1, FE2 correspondant aux deux trous de 

35 champ, signales par des impulsions du signal FED delivre 
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par le demodulateur DEMC. Le premier front descendant FE1 
est le point de depart du dSbut de trame SOF1 et 
s'inscrit dans le premier demi-segment temporel. Le 
second front descendant FE2 s 1 inscrit dans le second 
5 demi-segment temporel et apparait 1 etu aprds le 
commencement du second demi-segment. 

Ainsi, la detection du debut de trame SOF1 par le 
circuit FIC comprend ici la detection du premier front 
descendant FE1, puis la detection du second front 

10 descendant FE2 dans une fenetre temporelle delimit£e par 
des temps Tl et T2 calcules a compter du premier front 
descendant FE1 . Le temps Tl est par exemple egal a 4 etu, 
soit le commencement du second demi-segment temporel, et 
le temps T2 egal a 7 etu, soit 3 etu apres le 

15 commencement du second demi-segment temporel. 

Le profil de debut de trame SOF2 prevu par le 
protocole ISO/IEC 14443-B, represents en figure 2B, 
presente un seul trou de champ d'une duree de 10 a 11 
etu. Ce trou de champ est suivi d'un palier sans 

20 modulation d' amplitude d'une duree de 2 a 3 etu. Le debut 
de trame SOF2 est ainsi d'une duree de 12 a 14 etu et est 
suivi d'un bit de start STB puis de donnees DATA codees 
NRZ. II presente un front descendant FE1 apparaissant au 
commencement du trou de champ et un front montant RE1 

25 correspondant a la fin du trou. de champ, le front 
descendant FE1 etant signale par une impulsion du signal 
FED et le front montant RE1 signale par une impulsion du 
signal RED. 

Ainsi,^ la detection du debut de trame SOF2 par le 
30 circuit FIC comprend ici la detection du front descendant 
FE1 et la detection du front montant RE1 dans une fenetre 
temporelle delimitee par des temps T3 et T4 calcules a 
compter du front descendant FE1, T3 et T4 etant 
superieurs a T2 . Le temps T3 est par exemple egal £ 10 
35 etu et le temps T4 egal a 13 etu. 



L 



WO 03/036561 



13 



PCT/FR02/03562 



II est clair qu'en pratique, le choix de Tl, T2, T3 
et T4 n'est pas fige et depend du degre de tolerance que 
l'on souhaite conf£rer au circuit d 1 identification de 
debut de trame FIC. 
5 Selon un aspect de l f invention, on definit 

egalement un temps de transition Tch calcule a compter du 
front descendant FE1, qui correspond a la duree totale du 
debut de trame SOF1 . Le temps Tch est ainsi compris entre 
T2 et T3 et est par exemple egal a 8 etu. Lorsque le 
10 temps Tch est atteint et qu'un debut de trame SOF1 n'a 
pas ete detecte, le circuit FIC cherche uniquement a 
detecter un debut de trame SOF2, conune on le verra ci- 
apres a la lumiere d'un exemple de realisation du circuit 
FIC. 

15 La figure 4 est le schema logique d'un mode de 

realisation du circuit FIC, realise exclusivement en 
logique cablee d'une maniere simple et peu encombrante en 
termes de surface de silicium occupee, et congu pour 
1 1 identification automatique des debuts de trames SOFl et 

20 SOF2 selon le procede qui vient d'etre decrit. Le circuit 
FIC comprend un compteur CMPT et trois circuits de 
decodage BT1, BT2, BT3 assurant la detection des temps 
Tl, T2, Tch, T3, T4 a partir d'une valeur de comptage 
delivree par le compteur. Le compteur CMPT regoit sur son 

25 entree de comptage, par 1 ' intermediaire d'une porte Al de 
type ET, le signal d'horloge CK delivre par le circuit 
CEC1 (fig. 3). L' entree RESET du compteur CMPT regoit un 
signal RST de remise a zero generale applique a divers 
autres elements du circuit FIC. Les circuits BT1, BT2, 

30 BT3 sont connectes a la sortie du compteur CMPT et 
delivrent respectivement des signaux Wl, STC, W2 . Le 
signal Wl est mis a 1 par le circuit BT1 lorsque la 
sortie du compteur est comprise entre deux valeurs "VALl" 
et "VAL2" correspondant respectivement aux temps Tl et 

35 T2. Le signal STC est mis a 1 par le circuit BT2 lorsque 
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la sortie du compteur est egale a une valeur "VALC" 
correspondant au temps Tch. Le signal W2 est mis a 1 par 
le circuit BT3 lorsque la sortie du compteur est comprise 
entre deux valeurs "VAL3" et "VAL4" correspondant 
5 respectivement aux temps T3, T4. 

Le circuit FIC represents en figure 4 comprend 
Sgalement deux verrous LT1, LT2, LT3 presentant chacun 
des entrees SET, RESET et une sortie Q, trois bascules D 
synchrones Dl, D2, D3 presentant chacune une entree D, 

10 une entree de declenchement CLK et une sortie Q, des 
portes A2, A3, A4 de type ET , des portes 01, 02, 03 de 
type OU, et des portes inverseuses II, 12. 

Le verrou LT1 regoit sur son entree SET le signal 
FED delivre par le demodulateur DEMC (fig. 3) et regoit 

15 sur son entree RESET la sortie de la porte 01, laquelle 
regoit en entree le signal RST et un signal M0DE2 . La 
sortie Q du verrou LT1 delivre un signal FED1 qui est 
applique sur une deuxieme entree de la porte Al ainsi que 
sur une entree de la porte A2 et sur une entree de la 

20 porte A3. La porte A2 regoit sur une deuxieme entree le 
signal Wl et sa sortie est connect6e £ une entree de la 
porte 02 dont la sortie est appliquee sur 1 ? entree D de 
la bascule Dl . La bascule Dl regoit sur son entree CLK le 
signal FED et sa sortie Q est appliquee sur 1' entree D de 

25 la bascule D2. La bascule D2 regoit sur son entree CLK le 
signal FED inverse, delivre par la porte II, et delivre 
sur la sortie Q le signal S0FD1, qui est renvoye sur une 
deuxieme entree de la porte 02 . 

La porte A3 regoit sur une deuxieme entree le 

30 signal STC et sur une troisieme entree le signal SOFDl 
inverse, delivre par la porte 12. La sortie de la porte 
A3 est appliquee sur 1* entree D de la bascule D3 dont 
1" entree CLK regoit le signal d f horloge CK et dont la 
sortie Q delivre un signal SETM0DE2 . Le signal SETM0DE2 

35 est applique sur 1' entree SET du verrou LT2 dont 1 1 entree 
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RESET regoit le signal RST et dont la sortie Q delivre le 
signal MODE2 . 

Le signal MODE 2 est applique sur une entree de la 
porte A4, laquelle regoit sur une deuxieme entree le 
5 signal W2 et sur une troisieme entree le signal RED 
delivre par le demodulateur DEMC (fig. 3) . La sortie de 
la porte A4 est appliquee sur 1' entree SET du verrou LT3 
dont l f entree RESET regoit la sortie de la porte 03. 
Cette derniere regoit sur ses entrees le signal RST et le 

10 signal SOFD1 . La sortie Q du verrou LT3 delivre les 
signaux S0FD2 et SEL, qui sont ici identiques. 

Le fonctionnement du circuit FIC lors de la 
reception d'un debut de trame SOFl est illustre sur les 
figures 5A a 5C, qui representent respectivement le 

15 profil du debut de trame SOFl et les signaux FED, FED1 , 
Wl, SOFD1, SOFD2/SEL. A un instant TO, et apres remise a 
zero de 1' ensemble du circuit FIC au moyen du signal RST, 
un premier trou de champ apparait (fig. 5A) . Le signal 
FED presente une impulsion a 1 (fig. 5B) qui fait passer 

20 a 1 le signal FED1 (fig. 5C) a la sortie du verrou LT1. 
Lorsque le temps Tl est atteint: et que le compteur se 
trouve dans une plage de comptage correspondant a 
l'intervalle T1-T2, le signal Wl passe a 1 (fig. 5D) , la 
sortie de la porte A2 passe a 1 et 1* entree D de la 

25 bascule Dl est mise a 1. Lorsque le deuxi&me trou de 
champ apparait dans l'intervalle T1-T2, le signal FED 
presente £ nouveau une impulsion a 1 (fig. 5B) . La sortie 
Q de la bascule Dl passe a 1 sur front montant de 
1' impulsion FED et la sortie Q de la bascule D2 passe a 1 

30 sur front descendant de 1' impulsion FED (signal SOFD1, 
fig. 5E) . Le passage a 1 du signal SOFD1 inhibe la porte 
A3, de sorte que le reste du circuit FIC reste bloque. Le 
signal SOFD2 ne done peut plus passer a 1 et reste egal a 
0 (fig. 5F) . 
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Le f onctionnement du circuit FIC" lors de la 
reception d'un debut de trame SOF2 est illustre sur les 
figures 6A a 6H, qui representent respectivement le 
profil du debut de trame SOF2 et les signaux FED, FEDl, 
5 STC, MODE2, W2, RED, SOFD2/SEL. A 1 ' instant TO, un 
premier trou de champ apparait (fig. 6A) et le signal FED 
presente une impulsion a 1 (fig. 6B) qui fait passer a 1 
le signal FEDl (fig. 6C) a la sortie du verrou LT1 . 
Lorsque le temps Tch est atteint, le signal STC passe a 1 

10 en sortie du circuit BT2 (fig. 6D) . La sortie de la porte 
A3 passe a 1, la sortie de la bascule D3 passe a 1 
(signal SETMODE2) et le. signal MODE 2 passe a 1- (fig. 6E) . 
Le passage a 1 du signal MODE 2 remet a zero le verrou LT1 
de sorte que le signal FEDl repasse a 0 (fig. 6C) , ce qui 

15 inhibe la partie du circuit FIC affectee a la detection 
du debut de trame SOF1, cette partie comprenant les 
portes Al et les bascules Dl, D2 . Ainsi, le signal SOFD1 
reste a 0 en sortie de la bascule D2 . 

Lorsque le temps T3 est atteint et que le compteur 

20 se trouve dans une plage de comptage correspondant a 
l'intervalle T3-T4, le signal W2 passe a 1 (fig. 6F) . A 
la fin du trou de champ, un front montant apparait dans 
l'enveloppe du champ magnetique (fig: 6A) entre les 
instants T3, T4 et le signal RED presente une impulsion a 

25 1 (fig. 6G) , le signal W2 en sortie du circuit BT3 etant 
tou jours a 1. Le signal MODE2 etant maintenu a 1 (fig. 
6E) par le verrou LT2 , la sortie de la porte A4 passe a 1 
et le signal S0FD2/SEL en sortie du verrou LT3 passe 
egalement a 1 (fig. 6H) . 

30 En resume, apres detection du premier front 

descendant FE1, le signal SOFD1 passe a 1 si et seulement 
si le deuxieme front descendant FE2 est detecte entre les 
instants Tl et T2, ou le signal SOFD2 passe a 1 si et 
seulement si un front montant RE1 est detecte entre les 

35 instants T3 et T4 . De plus, le signal S0FD2 est 
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verrouille a 0 quand le signal SOFD1 passe a 1 et le 
signal SOFD1 est verrouille a 0 a partir de l 1 instant 
Tch, quand le signal MODE2 passe a 1 . Le passage a 1 du 
signal MODE2 signale que le circuit integre est 
5 susceptible de basculer dans un mode de f onctionnement 
correspondant £ une communication conforme au protocole 
ISO/IEC 14443-B, ce mode de f onctionnement n'etant valid£ 
et confirme qu'a compter de 1 1 instant ou le signal SOFD2 
passe a 1. 

10 Les trous de champ selon la norme ISO/IEC 15693 

correspondant a une modulation a 10% ou a 100% de 
1' amplitude du champ magnetique, ils sont accompagnes 
d'une extinction totale du signal d'horloge CK dans le 
cas d'une modulation a 100% , due a la disparition de la 

15 porteuse. Un mode de realisation avantageux de 
1' invention consiste a prevoir une remise a zero du 
compteur CMPT et un arret force de l'horloge CK apres 
chaque front descendant, quelle que soit la profondeur de 
modulation de l f amplitude du champ magnetique. De cette 

20 maniere, on ne fait pas la distinction entre une 
modulation a 10% et une modulation a 100% et le circuit 
FIC presente un f onctionnement constant et homog^ne 
quelle que soit la profondeur de modulation. Cette 
caracteristique est obtenue simplement dans le mode de 

25 realisation de la figure 4 en appliquant sur une 
troisieme entree de la porte Al le signal FED. Les 
impulsions du signal FED etant d'une duree de 1 etu, 
elles remettent a zero le compteur CMPT et l'inhibent 
pour une duree de 1 etu. Cette duree de 1 etu est la 

30 duree des impulsions du signal FED, et correspond a la 
duree des trous de champ de maniere a ne pas faire de 
distinction entre une modulation a 100% et une modulation 
a 10%. Les valeurs VAL1, VAL2 et VALC sont done 
determinees de maniere a prendre en compte l 1 arret du 

35 compteur pendant 1 etu apres chaque front descendant, une 
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valeur de 1 etu devant etre d^duite des temps Tl, T2 et 
Tch afin de prendre en compte 1' arret du signal 
d' horloge. 

Les trous de champ selon la norme ISO/IEC 14443-B 

5 correspondant a une modulation a 10% de 1» amplitude du 
champ magnetique, ils n'entrainent pas l f extinction du 
signal d' horloge. Toutefois, il est avantageux de 
remettre a zero le compteur et de 1 1 inhiber au moyen du 
signal FED pour une duree de 1 etu lors de la detection 

10 du premier front descendant, car on ne sait pas si ce 
premier front descendant correspond a un debut de trame 
SOF1 ou SOF2. En outre, le comptage des temps T3 et T4 
obeit alors aux meme regies que le comptage des temps Tl, 
T2 et Tch, une valeur de 1 etu devant etre deduite des 

15 temps T3 et T4 afin de prendre en compte 1* arret du 
signal d f horloge. 

En revenant a la figure 3, la detection par l f unite 
de decodage DEC20 d'un passage a 1 du signal SOFD1 
declenche dans celle-ci un processus classique de 

20 decodage des bits de donnees qui suivent le debut de 
trame. De meme, la detection par 1' unite de decodage 
DEC21 d'un passage a 1 du signal S0FD2 declenche- dans 
celle-ci un processus classique de decodage des bits de 
donnees qui suivent le debut de trame, a commencer par un 

25 bit de start. 

Par ailleurs, on a vu dans ce qui precede que le 
signal SEL qui pilote 1' entree de selection du 
multiplexeur MUX est 6gal au signal SOFD2 . Ainsi, le 
multiplexeur s61ectionne par defaut la sortie de l f unite 

30 de decodage DEC20, independamment de la valeur du signal 
SOFD1, et ne selectionne la sortie de 1 1 unite de decodage 
DEC21 que si le signal SOFD2 passe a 1. 

Dans une variante de realisation, le multiplexeur 
pourrait egalement etre controle par un signal SEL 6gal 

35 au signal SOFD1. 
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Par ailleurs, le passage a 1 du signal SOFD1 peut 
etre utilise pour mettre hors tension 1* unite de decodage 
DEC2 et, reciproquement, le passage a 1 du signal SOFD2 
peut etre utilise pour mettre hors tension 1' unite de 
5 decodage DEC1 . Dans ce cas, la prevision du multiplexeur 
peut n'etre pas necessaire, en connectant materiellement 
les sorties des deux unites de decodage DEC20, DEC21 et 
en s ? assurant que la sortie de chaque unite de decodage 
est dans un etat haute impedance lorsque 1 ! unite de 

10 decodage est desactiv^e. 

Ainsi, la selection selon 1* invention d'une unite 
de decodage peut consister aussi bien dans le fait 
d 1 assurer un multiplexage des sorties des unites de 
decodage au moyen d'un multiplexeur ou d 1 interrupteurs 

15 agences sur ces sorties, et/ou dans le fait de desactiver 
l f unite correspondante, ces operations pouvant etre 
combinees, et/ou dans le fait de pr£voir une connexion 
materielle des sorties' des unites de decodage accompagnee 
d'une mise a haute impedance de 1 1 une des sorties. 

20 Une variante de realisation DECC3 du circuit de 

decodage selon l 1 invention est illustree en figure 7. 
Dans ce mode de realisation le circuit FIC est supprime 
en tant que circuit independant partage par les unites de 
decodage, et le circuit de decodage ne comprend que deux 

25 unites de decodage DEC30, DEC31 et le multiplexeur MUX. 
Chaque unite de decodage assure elle-meme la detection du 
profil de trame correspondant au protocole qui lui est 
attribue, l f unite DEC30 assurant par exemple la detection 
du profil SOF1 et la d£livrance du signal S0FD1, 1 1 unite 

30 DEC31 assurant la detection du profil SOF2 et la 
delivrance du signal SOFD2 . Comme precedemment , le signal 
SOFD2 est utilise ici pour piloter le multiplexeur MUX 
mais le signal SOFD1 pourrait egalement etre utilise a 
cet effet. 
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Un tel mode de realisation implique un eclatement 
du circuit FIC decrit ci-dessus, en deux parties agencees 
respectivement dans 1' unite DEC30 et dans 1* unite DEC31. 
En reference a la figure 4, la partie agencee dans 
5 1' unite DEC 30 comprend par exemple un premier compteur 
CMPT et les elements BT1, LT1, 01, 02, Al, Dl et D2, 
tandis que la partie agencee dans 1' unite DEC31 comprend 
un deuxi&me compteur CMPT et les elements BT2, BT3, A3, 
A4, 03, D3, LT2 et LT3 - Dans ce cas, le signal MODE2 

10 delivre par le verrou LT2 est envoye a 1' unite DEC30 . 

D 1 autre part, le signal SOFD1 peut etre applique a 
l 1 unite DEC 31 en tant que signal de desactivation 
(lorsque S0FD1=1) et le signal SOFD2 peut etre applique a 
1' unite DEC30 en tant que signal de desactivation 

15 (lorsque S0FD2=1) . Le multiplexeur MUX est optionnel si 
une telle desactivation est accompagnee d'une mise a 
haute impedance des sorties des unites de decodage. 

La presente invention est bien entendu susceptible 
de diverses autres variantes et modes de realisation. 

20 Notamment, on a considere dans ce qui precede que le 
circuit integre IC2 comportait un circuit de codage 
unique CDC commun aux deux modes de f onctionnement . Cela 
est le cas en pratique lorsque le circuit integre met en 
ceuvre les protocoles ISO/IEC 15693 et ISO/IEC 14443-B, 

25 qui prevoient un codage identique pour la transmission de 
donnees dans le sens circuit integre vers lecteur. 
Toutefois, la presente invention est susceptible de 
s'appliquer a tout autre type de protocoles et le circuit 
de codage CDC peut, si necessaire, comprendre deux unites 

30 de codage distinctes, selectionnees au moyen des signaux 
SOFD1 et S0FD2 . 

II entre egalement dans le cadre de la presente 
invention de prevoir un circuit integre capable d f assurer 
une communication selon trois protocoles distincts, voire 

35 plus. 
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Enfin, on a considere dans ce qui precede, dans un 
souci de simplification, que le circuit extracteur 
d'horloge CEC1 delivre un signal d'horloge CK ne 
dependant pas du mode de f onctionnement du circuit 
5 integre. II est avantageux en pratique de prevoir un 
circuit extracteur d'horloge CEC1 a deux modes de 
f onctionnement , comportant une entree de selection du 
mode de f onctionnement qui est controlee par 1 1 un des 
signaux SOFD1, SOFD2 , SEL/SOFD1 (si SEL=SOFDl) ou encore 

10 SEL/SOFD2 comme cela est represents en figures 3 et 7 . 
Dans ce cas, le circuit CEC1 delivre un signal d f horloge 
CKO ou un signal d'horloge CK1 selon le mode de 
f onctionnement du circuit integre. 

A titre d'exemple, le signal d f horloge CKO est 

15 adapte a 1 1 unite de decodage DEC20 , DEC30 et est delivre 
par defaut avant passage a 1 de 1 1 un des signaux SOFD1, 
SOFD2. Le signal d'horloge CK1 est delivre quand le 
signal SOFD2 passe a 1, et est adapte a 1* autre unite de 
decodage DEC21, DEC31. 

20 Dans le cadre du mode de realisation decrit ci- 

dessus, la frequence du signal d'horloge CKO est par 
exemple de 13,56/32 MHz soit 423 kHz lorsque le circuit 
integre fonctionne conformement au protocole ISO/IEC 
15693, et est de 13,56/8 MHz soit 1,69 MHz lorsque le 

25 circuit integre fonctionne conformement au protocole 
ISO/IEC 14443-B. 
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REVENDI CAT IONS 

1. Circuit integre sans contact (IC2, IC3) 
comprenant des moyens cl 1 emission/reception de donnees par 
couplage induct if , 

caracterise en ce qu'il comprend des moyens (DECC2, 
5 DECC3) pour assurer une communication selon au moins deux 
protocoles determines, et des moyens (FIC, SOFD1, SOFD2) 
pour basculer automatiquement dans un mode de 
communication conforme a l'un ou l 1 autre des protocoles 
en fonction du profil d'un debut de trame (SOF1, SOF2 ) 
10 regu au commencement d 1 une communication. 

2. Circuit integre sans contact (IC2, IC3) selon la 
revendication 1, comprenant : 

- une premiere unite de decodage ( DEC20 , DEC30) pour 
15 decoder des donnees codees selon un premier protocole, 

- au moins une seconde unite de decodage (DEC21, DEC31) 
pour decoder des donnees codees selon au moins un second 
protocole, et 

- des moyens (FIC, SOFD1, S0FD2, MUX) * de selection de la 
20 premiere ou de la seconde unite de decodage en fonction 

du profil d'un debut de trame (SOF1, SOF2) . regu au 
commencement d'une communication. 

3. Circuit integre sans contact (IC2, IC3) selon la 
25 revendication 2, comprenant : 

- des moyens (DEMC, FED, RED, CMPT, BT1, LT1, A2 , 02, Dl, 
D2) de detection d'un debut de trame d f un premier type 
(SOF1) correspondant au premier protocole, agences pour 
delivrer un premier signal de detection de debut de trame 

30 (SOFD1) lorsqu'un debut de trame du premier type est- 
detecte, et 
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- des moyens (DEMC, FED, RED, CMPT, BT3, 03, A4, LT3) de 
detection d'un d£but de trame d'un second type (SOF2) 
correspondant au second protocole, agences pour delivrer 
un second signal de detection de debut de trame (SOFD2) 

5 lorsqu'un debut de trame du second type est detecte. 

4. Circuit integre sans contact (IC2, IC3) selon la 
revendication 3, dans lequel : 

- les moyens de detection d'un debut de trame du premier 
10 type sont agences pour detecter un premier front de 

variation (FEDl) du signal regu par couplage inductif, 
puis detecter dans une premiere fenetre temporelle (Tl- 
T2, Wl) un second front de variation (FED2) du signal 
regu par couplage inductif, et 

15 - les moyens de detection d'un debut de trame du second 
type sont agences pour detecter un premier front de 
variation (FEDl) du signal regu par couplage inductif, 
puis detecter dans une seconde fenetre temporelle (T3-T4) 
un second front de variation du (RED1) du signal regu par 

20 couplage inductif. 

5. Circuit integre sans contact (IC2, IC3) selon la 
revendication 4, dans lequel : 

- les moyens de detection d'un debut de trame du premier 
25 type sont agences pour detecter deux fronts de variation 

(FEDl, FED2) d'un meme type, et 

- les moyens de detection d'un debut de trame du second 
type sont agences pour detecter un front de variation 
d'un premier type (FEDl) et un front de variation (RED1) 

30 d'un second type inverse du premier type. 

6. Circuit integre sans contact (IC2, IC3) selon 
l'une des revendications 4 et 5, comprenant des moyens 
(CMPT, BT2, A3, D3 , LT2, MODE2 , 01, LTD pour inhiber les 

35 moyens de detection d'un debut de trame du premier type, 
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lorsqu'un temps determine (Tch) se situant entre la 
premiere et la seconde fenetres temporelles s'est ecoule 
apres apparition d'un premier front de variation (FED1) 
du signal regu par couplage inductif. 

5 

7. Circuit integre sans contact (IC2, IC3) selon 
l f une des revendications 3a 6, comprenant des moyens 
(12, A3) pour inhiber les moyens de detection d'un d6but 
de trame du second type lorsqu'un debut de trame du 

10 premier type est detecte. 

8. Circuit integre sans contact (IC2) selon l'une 
des revendications 3 a 7, comprenant un circuit 
d' identification de debut de trame (FIC) commun aux 

15 premiere et seconde unites de decodage (DEC20, DEC21) , 
dans lequel sont agences les moyens de detection d'un 
debut de trame du premier type et les moyens de detection 
d'un debut de trame du second type. 

20 9. Circuit integre sans contact (IC3) selon l'une 

des revendications 3 a 7, dans lequel : 

- la premiere unite de decodage (DEC30) comprend les 
moyens pour detect er un debut de trame du premier type, 
et 

25 - la seconde unite de decodage (DEC31) comprend les 
moyens pour detecter un debut de trame d'un second type. 

10. Circuit integre sans contact (IC2, IC3) selon 
l'une des revendications 2 a 9, dans lequel les moyens de 
30 selection comprennent des moyens (SOFD1, SOFD2 ) de 
desactivation de la seconde unite de decodage ( DEC21 , 
DEC31) ou de desactivation de la premiere unite de 
decodage (DEC20, DEC30) . 
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11. Circuit integre sans contact (IC2, IC3) selon 
I'une des revendications 2 £ 10, dans lequel les moyens 
de selection comprennent un moyen de multiplexage (MUX) 
des sorties des unites de decodage ( DEC20 , DEC21, DEC30 , 

5 DEC31). 

12. Circuit integre sans contact (IC2, IC3) selon 
la revendication 11, dans lequel le moyen de multiplexage 
est agence pour selectionner par defaut la sortie de la 

10 premiere unite de decodage (DEC20, DEC30) et pour 
selectionner la sortie de la seconde unite de decodage 
(DEC21, DEC31) lorsqu'un debut de trame (SOFD2) 
correspondant au protocole de la deuxieme unite de 
decodage est regu. 

15 

13. Circuit integre sans contact (IC2, IC3) selon 
I'une des revendications 11 et 12, dans lequel le moyen 
de multiplexage comprend une entree de selection pilotee 
par un signal de detection de debut de trame (SEL, SOFD1, 

20 SOFD2 ) . 

14. Circuit integr£ sans contact (IC2, IC3) selon . 
I'une des revendications precedentes, comprenant un 
circuit extracteur d f horloge (CEC2) agence pour delivrer 

25 un premier signal d'horloge (CK0) de frequence determinee 
lorsque le circuit integre est dans un mode de 
communication conforme a un premier protocole, et 
delivrer un second signal d'horloge (CK1) d'une frequence 
differente de celle du premier signal d'horloge, lorsque 

30 le circuit integre est dans un mode de communication 
conforme a un second protocole. 

15. Circuit integre sans contact (IC2, IC3) selon 
I'une des revendications precedentes, comprenant des 

35 moyens de communication selon au moins le protocole 
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ISO/IEC 15693 et le protocole ISO/IEC 14443-B, et des 
moyens pour basculer automatiquement dans un mode de 
communication conforme a l'un ou l 1 autre de ces 
protocoles en fonction du profil d'un debut de trame regu 
au commencement d'une communication. 
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